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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zum steuern der Strahlformung in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem und Basisstation 
hierfiir 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Steu- 
ern der Strahlformung von Downlink-Signalen, die in ei- 
nem Mobilfunk-Kommunikationssystem von Basissta- 
tionen <BS1, BS2) einer ersten und einer zweiten Funkzel- 
le (C1« C2) an eine Mobllstation (MS) ausgestrahit wer- 
den, wobei die Basisstationen eingerichtet sind, ein 
Downlink-Signal an die Mobllstation (MS) mil einem Ge- 
wichtungsvektor gewichtet aufzustrahlen, mit den Schrit- 
ten: 

- Festlegen eines Satzes von Gewichtungsvektoren an der 
Mobiistation (MS) und den Basisstationen (6S1, BS2) der 
ersten und der zweiten Funkzelle (CI, C2), 

- Auswahlen eines optimalen Gewichtungsvektors an der 
Mobiistation (MS) und Obertragen eines dem optimalen 
Gewichtungsvektor zugeordneten Codeworts an die Ba- 
sisstationen (BS1, BS2), 

^ - mit dem dem Codewort zugeordneten Gewichtungsvek- 
^{ tor gewichtetes Ausstrahlen des Downlink-Signals an je- 

der Basisstation (BS1, BS2). 
1^ An den Basisstationen (BS1, BS2) werden die Gewich- 
O) tungsvektoren den Codewortern in unterschiedlicher 
CO Weise zugeordnet, so dass diese Basisstationen bei Emp>- 

fang eines gleichen Codeworts das Downlink-Signal mit 
N unterschied lichen Gewichtungsvektoren gewichten. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Steuem der Strahlformung eines Downlink-Signals, 
das in einem Mobilfunk-Kommunikationssystem von Basis- 5 
stationen einer ersten und einer zweiten Funkzelle zu einer 
Mobilstation ausgestrahlt wird, sowie eine zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens geeignete Basisstation. 
[0002] In Mobilfunk-Kommunikationssystemen wie z. B. 
dem UMTS-System werden zur Ausnutzung von raumlicher lO 
Diversitat Basisstationen niit mehreren Antennen einge- 
setzt. Diese Antennen werden fur die Dateniibertragung zu 
einer Mobilstation mit jeweils unterschiedlichen Gewich- 
tungsfaktoren gewichtet, d. h. ein an die Mobilstation zu 
iibertragendes Downlink-Signal wird jeweils multipliziert 15 
mit dem der jeweiligen Antenne zugeordneten Gewich- 
tungsfaktor auf diese gegeben. Die Gewichtungsfaktoren 
sind im allgcmcincn komplcxc Zahlcn, bcstchcnd aus cincr 
Betrags- und einer Phasenkomponente. Dadurch wird an der 
Basisstation fiir jede Mobilfunkstation in einer Zelle eine 20 
Abstrahlungskeule in Richtung des Aufenthaltsortes der je- 
weiligen Mobilstation erzeugt (Strahlformung, Beamfor- 
ming). Die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Anteimen 
werden in einem Gewichtungsvektor zusammengefasst. 
[0003] In sogenannten "Closed-Loop TVansiiiit Divta:- 25 
sity"- Verfahren wird der erforderliche Gewichtungsvektor 
an der Mobilstation geschatzt, quantisiert und uber den 
Uplink Dedicated Physical Control Channel zur Basisstation 
ubertragen und dort zur Strahlformung verwendet 
[0004] Bewegt sich die Mobilstation von einer ersten 30 
Funkzelle des Mobitfunk-Kommunikationssy stems in eine 
zweite, so muss eine von ihr unterhaltene Kommunikations- 
verbindung von der Basisstation der ersten Funkzelle auf die 
der zweiten umgeschaltet werden. Dieser Vorgang wird als 
Handover bezeichnet 35 
[0005] Im Falle des sogenannten Soft Handover gibt es ei- 
nen Zwischenzustand, in d^n gleiche Nutzdaten an die Mo- 
bilstation im Downlink von den Basisstationen von zwei 
Oder mehr Funkzellen gesendet werden. in der Literatur 
wird zwischen einem Soft Handover im engeren Sinne, bei 40 
dem die Funkzellen jeweils unterschiedlichen Basissta- 
tionen entsprechen, und einem Softer Handover unterschie- 
den, bei dem die Funkzellen unterschiedlichen Sektoren ei- 
ner Basisstation entsprechen. Wenn im folgenden von Soft 
Handover gesprochen wird, so sind stets beide Altemativen 45 
gemeint. 

[0006] Herkommlicherweise wird bei einem Soft Hando- 
ver einer Mobilstation zwischen zwei Basisstationen, die 
raumliche Diversitat einsetzen, dn gemeinsamer Gewich- 
tungsvektor fiir beide Basisstationen ausgewahlt. Dieser ge- 50 
meinsame Gewichtungsvektor wird derart bestinmit, dass er 
die an der Mobilstation ankommende Leistung aller am Soft 
Handover beteiligten Funkzellen maximiert. D. h. es wird 
ein Gewichtungsvektor W gesucht, fiir den der Ausdruck 

55 

P = W"(Hi"Hi + H2"H2 + . . .)W 

maximal wird, wobei H^Hi die Kovarianzmatrix des ttber- 
tragungskanals der i-ten am Handover beteiligten Basissta- 
tion zur Mobilstation isL Daraus folgt, dass alle am Hando- 60 
ver beteiligten Basisstationen den gleichen Gewichtungs- 
vektor verwenden, d. h. die gleiche raumliche Abstrahlung- 
scharakteristik haben, 

[0007] Fig. 1 veranschaulicht diese Situation am Beispiel 
der Abstrahlungskculcn zwcicr Basisstation BSl, BS2 und 65 
einer Mobilstation MS, die sich in einem Grenzbereich zwi- 
schen den Funkzellen der zwei Basisstationen befindet Da 
beide Basisstationen BSl, BS2 den gleichen Gewichtungs- 



397 A 1 

2 

vektor anwenden, sind ihre Abstrahlungskeulen gleich ori- 
entiert, und die Mobilstation MS befindet sich jeweils in ei- 
nem Randbereich von beiden Keulen und hat daher von bei- 
den Basisstationen keinen optimalen Kmpfang. 
[00081 Um die 2^hl von Mobilstationen, die in einer 
Funkzelle gleichzeitig versorgt werden konnen, zu erhohen 
und gleichzeitig Storungen in Nachbarzellen gering zu hal- 
ten, ist es an sich wiinschenswert, die Zahl der Antennen an 
der Basisstation zu erhohen, um so starker gerichlete Ab- 
strahlungskeulen erzeugen zu konnen. \\^e Fig. 2 zeigt, 
bringt dies die Gefahr mit sich, dass ein hericonmilicher Soft 
Handover nicht mehr durchfiihrbar ist, da die Abstrahlungs- 
keulen beider Antennen im Grenzgebiet der Zellen nicht 
mehr uberiappen. Die Mobilstation MS emp^gt hier kei- 
nes der Downlink-Signale der Basisstationen BSl, BS2 mit 
ausreichender Qualitat, 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren zum 
Stcucm der Strahlfonnung cincs Downlink- Signals anzugc- 
ben, das eine Downlink-Signalversorgung einer Mobilsta- 
tion, die mit Basisstationen von wenigstens zwei Funkzellen 
gleichzeitig kommuniziert, von wenigstens zweien dieser 
Basisstationen aus gleichzeitig mit optimaler Qualitat er- 
moglicht, und eine zur Durchfuhrung eines solchen Verfah- 
rens geeignete Basisstation anzugeben. 
[0010] Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und eine Basisstation 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 18. 
[0011] Das Verfahren hat die herkommlichen Schritte des 
Festlegens eines Satzes von Gewichtungsvektoren, wobei 
jedem Gewichtungsvektor ein Codewort zugeordnet ist, an 
der Mobilstation und den Basisstationen der ersten und der 
zweiten Funkzelle, des Auswahlens eines optimalen Ge- 
wichtungsvektors unter den Vektoren dieses Satzes an der 
Mobilstation und des Ubertragens des dem optimalen Ge- 
wichtungsvektor zugeordneten Codeworts an die Basissta- 
tionen, und des mit dem dem Codewort zugeordneten Ge- 
wichtungsvektor gewichteten Ausstrahlens des Downlink- 
Signals an jede Basisstation. 

[0012] Die Besonderheit des Verfahrens beruht darin, dass 
an den Basisstationen der ersten und der zweiten Funkzelle 
die Gewichtungsvektoren den Codewortern in unterschied- 
licher Weise zugeordnet werden, so dass diese Basissta- 
tionen bei Empfang eines gleichen Codeworts das 
Downlink-Signal mit unterschiedlichen Gewichtungsvekto- 
ren gewichten. Wenn namlich die Mobilstation ein Code- 
wort iibertragt, das einen Gewichtungsvektor codiert, der, 
wenn er von der ersten Basisstation verwendet wird, der 
Mobilstation einen optimalen Empfang des Downlink-Si- 
gnals der ersten Basisstation ermoglicht, so ist dieser Ge- 
wichtungsvektor, wenn er von der zweiten Basisstation ver- 
wendet wird, die sich an einem anderen Ort befindet, mit Si- 
cherheit nicht optimal, so dass jeder andere Gewichtungs- 
vektor des festgelegten Satzes Aussicht hat, besser zu sein. 
[0013] Vorzugs weise wird besagter Satz der Gewich- 
tungsvektoren so festgelegt, dass ec jeweils wenigstens ei- 
nen Gewichtungsvektor, der einem Ubertragungsweg der er- 
sten Funkzelle entspricht, und wenigstens einen Vektor cnt- 
halt, der einem iJbertragungsweg der zweiten Funkzelle ent- 
spricht. Indem diesen zwei Vektoren an den Basisstationen 
der ersten Funkzelle bzw. der zweiten Funkzelle jeweils ein 
gleiches Codewort zugeordnet wird, ist gewahrleistet, dass 
durch Ubertragung eines einzigen Codewortes an beiden 
Basisstationen jeweils spezifisch fiir diese Basisstationen 
geeignete Gewichtungsvektoren ausgewahlt werden kon- 
nen. 

[0014] Wenn oben und im folgenden meist nur von zwei 
Funkzellen oder Basisstationen die Rede ist, so ist dies nicht 
dahingehend zu verstehen, dass nicht auch mehr als zwei 
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Basisstaiionen gleichzeitig das Downlink-Signal gleichzei- 
tig ausstrahlen konnten. Wenn das Downlink-Signal auch 
von einer Basisstation wenigstens einer dritten Funkzelle 
ausgej;irahll wird, so sollte der Satz der Gewichlungsvekto- 
ren wenigstens einen Gewichtungsvektor umfassen, der ei- 
nem Ubertragungsweg der wenigstens einen dritten Funk- 
zelle entspricht und diesem Gewichtungsvektor an der Ba- 
sisstation der zugeordneten dritten Funkzelle das gleiche 
Codewort zugcordnet werden. So ist das erfindungsgemSBe 
Verfahren auf eine im Prinzip beliebige Zahl von Funkzellen 
bzw. Basisstationen erweiterbar. 

[0015] Zum Festlegen des Satzes der (lewichtungsvekto- 
ren werden vorzugsweise Gewichtungsvektoren an der Mo- 
bilstation gemessen und in einer Reihenfolge an die Basis- 
station iibertragen, wobei eine erste Gruppe von Platzen die- 
ser Reihenfolge der Ubertragung von Gewichtungsvektoren 
vorbehalten ist, die einem Ubertragungsweg der ersten 
Funkzelle cntsprcchcn, und cine zwcitc Gruppe von Platzen 
der Ubertragung von Gewichtungsvektoren vorbehalten ist, 
die einem tJbertragungsweg der zweiten Funkzelle entspre- 
chen. So ist jede Basisstation bei Empfang des Satzes von 
Vektoren von der Teilnehmerstation in der Lage, anhand des 
Platzes, den ein Vektor in der Reihenfolge einnimmt, zu er- 
kennen, ob es sich um einen am Downlink-Signal dieser Ba- 
sisstation geiiiessenen, spezifisch zur Verwendung durch 
diese Basisstation bestimmten Vektor oder einen einer ande- 
ren Station zugeordneten Vektor handelt. 
[0016] Selbstverstandlich kann es auch dritte und weitere 
Gruppen von Platzen in der Reihenfolge geben, wenn voige- 
sehen ist, dass die Teilnehmerstation mit mehr als zwei Ba- 
sisstationen gleichzeitig kommuniziert. 
[0017] Insbesondeie wenn die Zahl der Gruppen variabel 
ist, insbesondere wenn die Zahl der an einem Soft Handover 
beteiligten Basisstationen je nach Empfangsbedingungen 
variabel ist, isl es zweckmaBig, dass die Teilnehmerstauon 
eine Angabe iiber die Zahl der Gruppen an die Basissta- 
tionen ubertragt, so dass die Basisstationen anhand dieser 
Angabe folgem konnen, welche Platze der Reihenfolge zu 
welcher Gruppe gehoren. 

[0018] Vorzugsweise folgen in der Reihenfolge die Platze 
der verschiedenen Gruppen zyklisch aufeinanden D. h. im 
Falle von zwei Gruppen umfasst eine Gruppe geradzahlige 
und die andere ungeradzahlige Platze, im Falle von diei 

Gruppen umfasst eine die Platze 1, 4 eine andere die 

Platze 2, 5, . . usw.. 

[0019] Eine alternative Moglichkeit ist, dass die an der 
Mobilstation gemessenen Gewichtungsvektoren an die Ba- 
sisstationen jeweils in Verbindung mit einem Indikator Uber- 
tragen werden, der die Funkzelle des Ubertragungsweges 
bezeichnet, dem der ubertragene Gewichtungsvektor ent- 
spricht. So kann an jedem Platz der Reihenfolge ein an ei- 
nem beliebigen Ubertragungsweg gemessener Gewich- 
tungsvektor iibertragen werden. Insbesondere kann so jede 
Gruppe beliebige unterschiedliche Zahlen von Vektoren ent- 
halten. 

[0020] Die zwei Basisstationen wenden zweckmaBiger- 
weise zwei verschiedene Vorschriften fur die Zuordnung ei- 
nes so ubertragenen Gewichtungsvektors zu einem spater 
von der Mobilstation ubertragenen (Codewort an. 
[0021] Einer ersten Alternative zufolge sind diese Vor- 
schriften so aufeinander abgestimmt, dass jedem Codewort 
in den zwei >A[>rschnften jeweils ein einem tfbertragungs- 
weg der ersten Funkzelle entsprechender Gewichtungsvek- 
tor und ein einem Ubertragungsweg der zweiten Funkzelle 
entsprechender Gewichtungsvektor zugcordnet ist. 
[0022] Die Zahl der auf Messungen an Ubertragungswe- 
gen einer bestimmten Funkzelle zuriickgehenden Vektoren 
in dem Satz der Gewichtungsvektoren kann fiir die einzel- 



nen Funkzellen unterschiedlich sein, insbesondere kann sie 
fur wenigstens eine Funkzelle groBer als I sein und fur we- 
nigstens eine andere gleich 1 . Daher ist es nach einer zwei- 
ten Alternative zweckmaBig, wenn die wenigstens eine Ba- 

5 sissiation eine Vorschrift einsetzt, in der jedem Codewort 
ein anderer Gewichtungsvektor zugcordnet ist, und die we- 
nigstens eine andere eine Vorschrift einsetzt, bei der jedem 
Codewort der gleiche Gewichtungsvektor zugcordnet ist. So 
kann die Tbilnehmersiation durch Ubertragen unterschiedli- 

10 cher Codeworter bei der einen Basisstation Diversitat nut- 
zen, wahrend gleichzeitig die andere stets den gleichen Ge- 
wichtungsvektor verwendet, der im allgemeinen dem besten 
dieser Stadon zur Verfugung stehenden iibertragungsweg 
entsprechen wird. 

15 [0023] Eine andere vorteilhafte Moglichkeit ist, dass we- 
nigstens eine der Basisstationen eine erste Vbrschrift ein- 
setzt, in der eine Mehrzahl von Codewortem einem gleichen 
Gewichtungsvektor zugcordnet ist, und dass wenigstens 
eine andere Basisstation eine zweite Vorschrift einsetzt, in 

20 der dieser Mehrzahl von Codewortem jeweils verschiedene 
Gewichtungsvektoren zugeordnet sind. Insbesondere kon- 
nen die Codeworter erste und zweite Bits umfassen, wobei 
die ersten Bits jeweils den von der einen Basisstation ver- 
wendeten Gewichtungsvektor und die zweiten Bits den von 

25 der zweiten Basisstation verwendelen Gewichtungsvektor 
spezifizieren. So kann die Teilnehmerstation an jeder der 
Basisstationen Diversitat nutzen, wenn auch die Zahl an je- 
der Basisstation zur Auswahl stehenden Gewichtungsvekto- 
ren in diesem Fall kleiner sein kann als bei den zwei voige- 

30 nannten Altemativen. 

[0024] Die Festlegung der Gewichtungsvektoren an der 
Mobilstation erfolgt vorzugsweise, indem fiir jede Basissta- 
tion eine Kovarianzmatrix berechnet wird und jeweils we- 
nigstens ein Gewichtungsvektor unter den Eigen vektoren je- 

35 der Kovarianzmatrix ausgewahlt wird. Dabei werden die 
ausgewahlten Eigenvektoren im allgemeinen diejenigen 
sein, deren Eigenvektoren den hochsten Betrag aufweisen. 
[0025] Wenn das oben beschriebene Verfahren zum Steu- 
em der Strahlformung im Rahmen eines Soft Handover zwi- 

40 schen der ersten und der zweiten Funkzelle eingeseizt wird, 
so kann im einfachsten Falle der Satz von Gewichtungsvek- 
toren lediglich zwei Vektoren umfassen, und es wird von 
den zwei zum Bezeichnen dieser Gewichtungsvektoren be- 
notigten Codewortem dasjenige Codewort an die Basissta- 

45 donen ubertragen, das an der Basisstation der ersten Funk- 
zelle dem der ersten Funkzelle zugeordneten Gewichtungs- 
vektor und an der Basisstation der zweiten Funkzelle dem 
der zweiten Funkzelle zugeordneten Gewichtungsvektor 
entspricht. AnschlieGend wird fur die Dauer des Handover 

50 die Auswahl der von den Basisstationen verwendeten Ge- 
wichtungsvektoren zweckmaBigerweise nicht mehr veran- 
dert, denn die Ubertragung des jeweils anderen Codeworts 
wurde dazu fuhren, dass die Basisstation der ersten Funk- 
zelle einen anhand des Downlink-Signals der zweiten Funk- 

55 zelle festgelegten Gewichtungsvektor verwendet, und um- 
gekehrt. Da nicht zu erwarten isu dass dies zu einer Verbes- 
scrung des Empfangs fuhrt, ist es zweckmaBig, wenn fur die 
Dauer des Handovers eine Umschaltung der Gewichtungs- 
vektoren an den Basisstationen unterbleibl. 

60 [0026] Es kann vorgesehen werden, dass die Basisstation 
der zweiten Funkzelle nach Abschluss des Handovers die 
zweite Vorschrift fiir die 21uordnung der Gewichtungsvekto- 
ren zu den von der Mobilstadon ubertragenen Codewortem 
beibehSlt. In einem solchen Fall wendet im Falle eines er- 

65 ncutcn Handovers zu cincr dritten Funkzelle dcrcn Basissta- 
tion wiederum die erste Vorschrift an. 
[0027] Eine alternative Moglichkeit ist, dass die Basissta- 
tion der Funkzelle nach Abschluss des Handovers auf die 
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Verwendung der ersten Vorschrifl ubergeht. Diese Alterna- 
tive ist einfacher zu iinplementieren, da cine Basisstation, 
die im Rahmen eines Handovers mit einer Mobilstation zu 
kommunizieren beginnt^ dann in jedem Fall die zweite ^r- 
schrift anwenden kann, ohne dass vorher geklart weiden 
muss, welche Vorschriftdie jeweils andere Basisstation ver- 
wendet. 

[0028] Eine zum Durchfuhren des Verfahrens geeignete 
Basisstation ist dadurch gekennzeichnet, dass sie eingerich- 
tet ist, um selektiv jeweils eine von zwei oder mehr ver- 
schiedenen Vorschriften zum Auswahlen des Gewichtungs- 
vektors anhand des ubertragenen Codewortes einzusetzen. 
Wenn nur zwei Stationen an einem Soft Handover beteiligt 
sind, genugen zwei \forschriften, ist die Zahl der beteiligten 
Basisstationen groBer, so ist auch eine entsprediend groBere 
Zahl von Vorschriften erforderlich. 

[0029] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgcndcn Bcschrcibung von Ausfuhrungsbcispic- 
len mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es zeigen: 
[0030] Fig, 1 bereits behandelt, eine schematische Dar- 
stellung der Strahlformung in einem herkommlichen Mobil- 
funk-Kommunikationssystem, deren Basisstationen jeweils 
zwei Antennen haben und ein Downlink-Signal in einen re- 
lativ breiten Raumwinkel abstrahlen; 

[0031] Fig. 2 bereits behandelt, eine Darstellung analog 
der der Fig^ 1 eines Mobilfunk-Kommunikationssy stems 
mit Basisstationen, die relativ stark gebiindelte Abstrah- 
lungscharakterisliken aufweisen: 

[0032] Fig, 3 eine Darstellung, analog der der F^. 1, eines 
Mobilfunk-Konmiunikaiionssystems, in deni das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren eingesetzt wird; 
[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausgestaltung der Ubertragung von an einer Mobilstation 
gemessenen Gewichtungsvektoren von der Mobilstation an 
zwei Basisstationen und deren Verarbeitung in den Basissta- 
tionen; 

[0034] Fig. 5 eine schematische Darstellung der Obertra- 
gung und Verarbeitung der Gewichtungsvektoren nach einer 
zweiten Ausgestaltung; und 

[0035] Fig. 6 eine schematische Darstellung der Ubertra- 
gung und Verarbeitung der Gewichtungsvektoren nach einer 
dritten Ausgestaltung. 

[0036] Fig. 3 zeigt eine Mobilstation M5 an der Grenze 
zwischen zwei Funkzellen CI, C2 eines Mobilfunk-Kom- 
munikationssystems. Die Funkzellen CI, C2 werden jeweils 
von Basisstationen BSl, BS2 versorgt, die untereinander 
uber ein in der Rgur nicht daigestelltes, auch als Core Net- 
work bezeichnetes Dateniibertragungsneizwerk verbunden 
sind, uber das sie Daten mit anderen Basisstationen des 
Funk-Kommunikationsystems oder einem an das Daten- 
iibertragungsnetzwerk angeschlossenen zweiten Femmelde- 
netz austauschen oder auch gemeinsam gleiche, fiir dieselbe 
Mobilstation MS bestimmte Daten empfangen konnen. 
[0037] Die zwei Basisstationen BSl, BS2 verwenden fur 
die Dow^nlink-Ubertragung an die Mobilstationen in ihren 
jeweiligen Zellen CI, C2 unterschiedliche Scrambling 
Codes, die es der Mobilstation MS ermoglichen, bei einem 
Downlink-Signal, das sie empfangt, dessen Herkunft von 
der Basisstation BSl oder BS2 zu erkennen. 
[0038] Dies ermoglicht es der Mobilstation MS, die Uber- 
tragungskanale zwischen ihr und den zwei Basisstationen 
BSl, BS2 jeweils einzeln abzuschatzen und fur jede Basis- 
station einzeln eine Kovarianzmatrix Ri, R2 aufzustellen. 
Die Kovarianzmatrizen werden Uber einen ausreichend lan- 
gcn Zcitraum gcmittclt, so dass sic im wcscntlichcn unab- 
hangig von Schwankungen der Empfangsbedingungen 
durch kurzfristige Interferenzerscheinungen sind. Eine von 
der Mobilstation MS durchgefiihrte Eigenvektoranalyse der 



gemittelten Kovarianzmatrizen liefert einen Satz von Eigen- 
vektoren Wi^sj, i = 1, 2, . . M, wobei M die Zahl der An- 
tennen der Basisstationen BSl, BS2 ist, j = 1, 2, Zu jeder 
Kovarianzmatrix wird der Rigenvektor mit dem groBten Ri- 
5 gen wert ausgewahlt, und die zwei so erhaltenen Eigenvekto- 
ren werden als Gewichtungsvektoren an die Basisstationen 
BSl, BS2 iibertragen. 

[0039] Die Ubertragung der Gewichtungsvektoren findet 
in Zeitabstanden von einigen Sekunden bis Minuten statt, da 
10 die Basisvektoren sich mit einer relativ geringen Geschwin- 
digkeit andem, die von der Bewegungsgeschwindigkeit der 
Mobilstation abhangt. Zwischen zwei TJbertragungen von 
Basisvektoren ubertragt die Mobilstation jeweils nur Code- 
worter, hier von 1 Bit Lange, die den Basisstationen ange- 
15 ben, welchen der zwei Gewichtungsvektoren sie zum Sen- 
den an die Mobilstation verwenden soUen, 
[0040] Jede Basisstation BS 1 , BS2 verftigt nach der Uber- 
tragung dor Gewichtungsvektoren somit iibcr den glcichcn 
Satz von zwei Gewichtungsvektoren, von denen einer an- 
20 hand ihres eigenen Downlink- Signals ermittelt ist und der 
andere auf das Downlink-Signal der anderen Basisstation 
zuruckgeht. Den zwei Basisvektoren entsprechen jeweils 
Abstrahlungscharakteristiken P13S1, Pi,bs2, P2JSI und 
P2,BS2 der zwei Basisstationen BSl, BS2. Die Charakteristi- 

25 ken P13SI* P2,BS2» die jeweils der Verwendung eines Eigen- 
vektors durch diejenige Basisstation, anhand von deren Si- 
gnal er gemessen wurde, entsprechen, treffen die Mobilsta- 
tion MS, die beiden anderen Charakteristiken sind ofifen- 
sichtlich ftir die Kommunikation mit der Mobilstation MS 

30 schlecht geeignet. 

[0041] So lange sich eine Mobilstation im Kembereich ei- 
ner ZeUe, z. B. der Zelle CI befindet und ausschlieBlich mit 
deren Basisstation BSl koiimiuniziert, gehen beide von der 
Mobilstation an die Basisstation BSl ubertragenen Gewich- 

35 tungsvektoren auf Messungen am Downlink-Signal der Ba- 
sisstation BSl zuriick. Hier kann die Mobilstation MS durch 
Obertragen eines Ein-Bit-Code worts der Basisstation BSl 
vorschreiben, welchen der zwei Gewichtungsvektoren sie in 
einem kommenden Zeitschlitz des Downlink-Signals ver- 

40 wenden soil. Zu diesem Zweck existiert eine Z^ordnungs- 
vorschrift zwischen Codewort und VCTwendetem Gewich- 
tungsvektor, z. B. der Art, dass von zwei nacheinander an 
die Basisstation ubertragenen Gewichtungsvektoren der 
Wert "0" des Code worts den ersten und der Wert "1" den 

45 zweiten spezifiziert. 

[0042] Eine solche Zuordnungsvorschrift soUte moglichst 
auch dann fur die Basisstation BSl fortgelten, wenn im Rah- 
men eines Handovers einer der zwei Gewichtungsvektoren, 
die von der Mobilstation periodisch an beide beteihgten Ba- 

50 sisstationen iibertragen werden, durch einen Gewichtungs- 
vektor ersetzt wird, der anhand des Downlink-Signals der 
ubernehmenden Basisstation BS2 gemessen ist. 
[0043] Wenn die gleiche Zuordnungsvorschrift auch fur 
die ubernehmende Basisstation BS2 galte, so hatte dies bei 

55 hier betrachtetem Beispiel die Folge, dass zu einem gegcbe- 
nen Zeitpunkl die zwei Basisstationen entweder die Charak- 
teristiken Pi,BS2 und P2,BS2 Oder P13S1 und P2.BSI verwen- 
den, mit der Folge, dass jeweils nur das Downlink-Signal ei- 
ner Basisstation an der Teilnehmerstation MS empfangbar 

60 ware. Um dies zu vermeiden, muss die ubernehmende Ba- 
sisstation BS2 eine andere Zuordnungsvorschrift anwenden, 
die bei dem hier betrachteten, elementaren Beispiel nur lau- 
ten kann, dass die Basisstation BS2 den zweitubertragenen 
Gewichtungsvekior verwendet, wenn das Ruckkopplungs- 

65 wort den Wert "0" hat, und den crstubcrtragcncn bei einem 
Ruckkopplungswort "1" verwendet Auf diese Weise wird 
erreicht, dass durch Ubertragung eines gleichen Ruckkopp- 
lungsworts an beide Basisstationen diese unterschiedliche 
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Gewichtungsvektoren verwenden k5nnen. 
[0044] Wenn man annimmt, dass die Mobilstation NS zu- 
nachst den fiir die abgebende Basisstation BSl gemessenen 
Gewichtungsvektor und dann den fur die iibemehmende Ba- 
sisstation BS2 gemessenen ubertragt, bewirkt anschlieBend 
die Ubertragung des Codeworts 0, dass die Basisstationen 
jeweils die den Abstrahlungscharakteristiken Pi3si» 
entsprechenden Gewichtungsvektoren einsetzen. Da die 
Ubertragung des Codeworts "1" keine Verbesserung des 
Empfangs verspricht, wird wahrend der gesamten Dauer des 
Soft Handover das gleiche Ruckkopplungscodewort "0" 
iibertragen. 

[0045] Um sicherzustellen, dass die ubemehmende Basis- 
station BS2 die richtige 2^ordnungsvorschrift verwendet, 
geniigt es, dass ihr in geeigneter Weise signalisiert wird, 
dass es sich bei der mit der Mobilstation MS aufzubauenden 
Verbindung um ein Handover und nicht um den Neuaufbau 
cincr Verbindung handclt. Im Fallc des Neuaufbaus cincr 
Verbindung muss sie die gleiche, erste Zuordnungsvor- 
schrift wie die Basisstation BSl verwenden. Nach Ab- 
schluss des Handovers gehtdie Basisstation BS2 auch in der 
Kommunikation mit der Mobilstation MS zur Verwendung 
der ersten 2^ordnungsvorschrift uber. Dies geschieht im 
Dialog mit der Mobilstation MS, damit sich diese darauf 
cinsleilen kann und die an die Basisstation BS2 gesendenlen 
Codeworter richtig auswahlt. Ein zweckmaBiger Zeitpunkt 
fiir den Wechsel der Zuordnungsvorschrift ist z. B., wenn 
die Mobilstation MS nach dem Handover zum ersten Mai ei- 
nen Satz aktualisierter Gewichtungsvektoren an die Basis- 
stadon BS2 ubertragt. Diese Vorgehensweise ermoglicht 
spater einen erneuten Soft Handover zu einer weiteren Ba- 
sisstation mit exakt dem gleichen Verfahren wie oben be- 
schrieben. 

[0046] Altemativ besteht auch die Moglichkeit, dass die 
Basisstation BS2 wahrend der gesamten Dauer ihrer Kom- 
munikation mit der Mobilstation MS die zweite Zuord- 
nungsvorschrift verwendet. In diesem Fall ist es allerdings 
erforderlich, dass im Rahmen des Handovers eine Informa- 
tion iiber die von der abgebenden Basisstadon BSl verwen- 
dete Zuordnungsvorschrift an die ubemehmende Basissta- 
tion BS2 ubermittelt wird, damit diese die von ilir verwen- 
dete Zuordnungsvorschrift korrekt auswahlen kann. Wenn 
namlich ein zweiter Handover von der Basisstadon BS2 zu 
einer dritten Basisstation stattfinden solite, so muss diese 
dritte Basisstation "wissen", dass BS2 die zweite V>rschrift 
verwendet, um ihrerseits wieder die erste wahlen zu konnen. 
[0047] Fig. 4 veranschaulicht ein Soft Handover in einem 
Mobilfunk-Kommunikauonssystem, in dem mehr als zwei 
Gewichtungsvektoren von der Mobilstation MS gemessen 
und an mit ihr kommunizierende Basisstationen iibertragen 
werden. Die Bestimmung der Gewichtungsvektoren erfolgt 
in der gleichen Weise wie oben beschrieben. Die Gewich- 
tungsvektoren werden in einer festgelegten Reihenfolge an 
zwei an einem Soft Handover beteiligte Basisstationen BSl, 
BS2 ubertragen, wobei jeweils ungeradzahlige Piatze 1, 3, 
. . . der Reihenfolge der Ubertragung von am Downlink-Si- 
gnal der abgebenden Basisstation BSl gemessenen Gewich- 
tungsvektoren WiBsi, W2^BSb • • • vorbehalten sind und am 
Downlink-Signal der iibemehmenden Basisstation BS2 ge- 
messene Gewichtungsvektoren Wi rs2» ... an ge- 

radzahligen Platzen 2, 4, . . . ubertragen werden. Die abge- 
bende Basisstation BSl speichert die empfangenen Gewich- 
tungsvektoren in der Reihenfolge des Empfangs ab und ord- 
net ihnen in dieser Reihenfolge Codew5rter mit den 2^1en- 
wcrtcn 0, 1 , 2, . . . zu. Die ubemehmende Basisstation BS2 
hingegen fuhrt eine paarweise Vertauschung der empfange- 
nen Gewichtungsvektoren durch, so dass die Codeworter 0. 
1, 2, 3 jeweils Gewichtungsvektoren Wibs2» Wi,bS2» 
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^2332, W23S1 usw. entsprechen. Bei diesem System kann 
auch wahrend des Soft Handovers cine - wenn auch einge- 
schrankte - raumliche Diversitat benutzt werden; die Code- 
worter 0, 2,4, .. . entsprechen jeweils geeigneten Kombina- 

5 tionen von Gewichtungsvektoren in dem Sinne, dass jede 
Basisstation einen Gewichtungsvektor verwendet, der an- 
hand ihres eigenen Downlink-Signals festgelegl worden ist. 
[0048] Fig. 5 zeigt eine Varinate der Ubertragung und Ver- 
arbetung der Gewichtungsvektoren. Bei dem hier betrachie- 

10 ten System werden jeweils vicr Gewichtungsvektoren W^gsj 
i = 1, 2, j = 1,2 gemessen, die jeweils fiir die zwei besten 
tJbertragungswege von jeder Basisstation BSj zur Teilneh- 
merstation MS stehen. Die Gewichtungsvektoren werden in 
der Reihenfolge ihrer Ubertragung in vier Speicherplatze 

15 der Basisstationen geschrieben. Um die von den Basissta- 
tionen zu verwendenden Gewichtungsvektoren auszuwah- 
len, ubertragt die Teilnehmertslation MS jeweils Codewor- 
ter von vicr Bit Langc. Von dicscn wcrtct die abgcbcndc Ba- 
sisstation BSl jeweils die ersten zwei aus; die letzten zwei 

20 werden ignorieru was in der Flgur durch Buchstaben xx an 
den entspiechenden Stellen des Codeworts symbolisch dar- 
gestellt ist. Die ubemehmende Basisstation BS 2 wertet um- 
gekehrt nur die letzten zwei Bits des Codeworts aus und 
ignonert die ersten beiden. D. h. es gibt insgesamt 16 Code- 

25 worter, von denen jeweils vier an einer der zwei Basissta- 
tionen BSl, BS2 den gleichen Gewichtungsvektor spezifi- 
zieren. 

[0049] Fig. 6 zeigt eine Situation, in der eine Mobilstation 
von drei Basisstationen gleichzeitig ein Downlink-Signal 

30 empfangt. Sie ubertragt anhand dieser Downlink-Signale er- 
mittelte Gewichtungsvektoren jeweils zusammen mit einem 
Identifikator BSl:, BS2: oder BS3:, der fur jeden Vektor die 
Basisstation angibt, anhand von deren Downlink-Signal er 
gemessen wurde. Die Gewichtungsvektoren (vier Stuck in 

35 diesem Beispiel) werden von alien drei Basisstationen emp- 
fangen. Dabei erkennen die Basisstationen jeweils an der 
Zahl der auf sie bezogenen Identifikatoren, ob die Teilneh- 
merslation von ihnen Ubertragung mit wechselnden Ge- 
wichtungsvektoren verlangt oder nicht: die Basisstationen 

40 BS2, BS3, die jeweils nur einen auf sie bezogenen Gewich- 
tungsvektor enipfangen, tragen diesen Gewichtungsvektor 
Wi3S2 bzw. Wi wenigstens an den Platzen 0 und 1 ihres 
Speichers ein. Die Basisstation BS 1 hingegen, die mehr als 
einen auf sie bezogenen Gewichtungsvektoren empfangen 

45 hat, erkennt daran, dass sie mit Diversity arbeiten soil und 
tragt die zwei Vektoren W^^sb ^2,351 an den Platzen 0, 1 
ihres Speichers ein. Mit Hilfe eines 1-Bit-Codeworts 0 oder 
1 kann die Teilnehmenstation nun an der Basisstation BSl 
unter den zwei Vektoren Wibsi> W2,bsi wahlen, wahrend 

50 die anderen Basisstationen stets den fiir sie als optimal er- 
mittelien Vektor W 1352 bzw. W13S3 verwenden. 
10050] Eine Wahlmoglichkeit zwischen Betrieb mit wech- 
selnden Gewichtungsvektoren fur eine Basisstation und Be- 
trieb mit einem einzigen Gewichtungsvektor fur eine andere 

55 Basisstation ist natiirlich auch in einem Szenario mit nur 
zwei Basisstationen m5glich, wenn eine der Stationen ledig- 
lich einen auf sie bezogenen Vektor empfangt und alle ande- 
ren Vektoren auf die andere Station bezogen sind, oder wenn 
zwei identische (lewichtungs vektoren an eine Basisstation 

60 ubertragen werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuem der Strahlformung eines 
65 Downlink-Signals, das in cincm Mobilfunk-Kommuni- 
kaUonssystem von Basisstationen (BSl, BS2) einer er- 
sten und einer zweiten Funkzelle (CI, C2) an eine Mo- 
bilstation (MS) ausgestrahlt wird, wobei die Basissta- 
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tionen (BSl, BS2) mehrere Antennen aufweisen und 
eingerichtet sind, ein Downlink-Signal an die Mobil- 
station (MS) mit einem Gewichtungsvektor gewichtet 
ausziistrahlen, niit den Schritten: 

- Festlegen eines Satzes von Gewichtungsvekto- 5 
ren, wobei jedem Gewichtungsvektor wenigstens 
ein Codewort zugeordnet ist, an der Mobilstation 
(MS) und den Basisstationen (BSl, BS2) der er- 
sten und der zweiten Funkzelle (CI, C2), 

- Auswahlen eines optimalen Gewichtungsvek- lO 
tors an der Mobilstation (MS) und Ubertragen des 
dem optimalen (lewichtungsvektor zugeordneten 
Codeworts an die Basisstationen (BSl, BS2), 

- mit dem dem Codewort zugeordneten (jewich- 
tungsvektor gewichtetes Ausstrahlen des 15 
Downlinksignals an jeder Basisstation (BSl, 
BS2), 

dadurch gekennzelchnet, dass an den Basisstationen 
(BSl, BS2) der ersten und der zweiten Funkzelle (CI, 
C2) die Gewichtungsvektoren den Codewortem in un- 20 
terschiedlicher Weise zugeordnet werden, so dass diese 
Basisstationen bei Empfang eines gleichen Codeworts 
das Downlink-Signal mit unterschiedlichen Gewich- 
tungsvektoren gewichten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass der Satz der Gewichtungsvektoren so festge- 
legt wird, dass er jeweils wenigstens einen einem Uber- 
tragungsweg der ersten Funkzelle (CI) entsprechenden 
Gewichtungsvektor (Wi^si, Wa^BSi, . • ) und einen ei- 
nem tJbertragungsweg der zweiten Funkzelle {C2) ent- 30 
sprechenden Gewichtungsvektor (W 13521 W23S2, • • ) 
enthalt, und dass dem der ersten Funkzelle (CI) zuge- 
ordneten Gewichtungsvektor (Wi^si, W23si» . . .) ^ 
der Basisstation (BSl) der ersten Funkzelle (CI) und 
dem der zweiten Funkzelle (C2) zugeordneten Gewich- 35 
tungsvektor (W13S2, W2,bs2, . . .) an der Basisstadon 
(BS) der zweiten Funkzelle (C2) ein gleiches Codewort 
zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Downlink-Signals femer von einer Basis- 40 
station wenigstens einer dritten Funkzelle ausgestrahlt 
wird, dass der Satz der Gewichtungsvektoren wenig- 
stens einen Gewichtungsvektor umfasst, der einem 
Ubertragungsweg der wenigstens einen dritten Funk- 
zelle entspricht, und das diesem Gewichtungsvektor an 45 
der Basisstation der zugeordneten dritten Funkzelle das 
gleiche Codewort zugeordnet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zum Festlegen des Satzes der Ge- 
wichtungsvektoren Gewichtungsvektoren (Wi^si* ^0 
W2,Bsi, • Wi3S2, W2,BS2, ) ^ der Mobilstation 
(MS) gemessen und in einer Reihenfolge an die Basis- 
stationen (BSl, BS2) ubertragen werden, wobei eine 
erste Gruppe von Platzen der Reihenfolge der tJbertra- 
gung von Gewichtungsvektoren (Wi3si» ^2351, • • •) 55 
vorbehalten ist, die einem Ubertragungsweg der ersten 
Funkzelle (CI) entsprechen, und jeweils eine weitere 
Gruppe von Platzen der Ubertragung von Gewich- 
tungsvektoren (Wi3S2. W23S2. • • •) vorbehalten ist, die 
einem Obertragungsweg einer weiteren Funkzelle (C2) 60 
entsprechen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Teilnehmerstation eine Angabe uber die 
Zahl der Gruppen an die Basisstationen ubertragt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 odcr 5, dadurch gckcnn- 65 
zeichnet, dass in der Reihenfolge die Platze der ver- 
schiedenen Gruppen zyklisch aufeinanderfolgen. 

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 



zelchnet, dass zum Fesdegen des Satzes der Gewich- 
tungsvektoren Gewichtungsvektoren (Wi^si? ^23SU 
• • Wi3S27 W23S2? . . .) an der Mobilstation (MS) ge- 
messen und an die Basisstationen (BSl, BS2) jeweils 
in Verbindung mit einem Indikator ubertragen werden, 
der die Funkzelle des Ubertragungsweges bezeichnet, 
dem der iibertragene Gewichtungsvektor entspricht. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzelchnet, dass die zwei Basisstadonen 
(BSl, BS2) zwei verschiedene Vorschriften fiir die Zu- 
ordnung eines Gewichtungsvektors zu einem von der 
Mobilstation tibertragenen (Codewort einsetzen. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekranzeich- 
net, dass jedem Codewort in den zwei Vorschriften je- 
weils ein einem Ubertragungsweg der ersten Funkzelle 
entsprechender Gewichtungsvektor und ein einem 
UberUragungsweg der zweiten Funkzelle entsprechen- 
der Gewichtungsvektor zugeordnet ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass wenigstens eine der Basisstadonen 
eine Vorschrift einsetzt, in der jedem Codewort ein an- 
derer Gewichtungsvektor zugeordnet ist, und wenig- 
stens eine andere eine Vorschrift einsetzt, bei der jedem 
Codewort der gleiche Gewichtungsvektor zugeordnet 
isi. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass wenigstens eine der Basisstationen 
eine erste Vorschrift einsetzt, in der eine Mehrzahl von 
Codewortem einem gleichen Gewichtungsvektor zuge- 
ordnet ist, und dass wenigstens eine andere Basissta- 
tion eine zweite Vorschrift einsetzt, in der der Mehrzahl 
von Codewortem jeweils verschiedene Gewichtungs- 
vektoren zugeordnet sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Codeworter erste und zweite Bits 
umfassen, wobei die ersten Bits jeweils den von der ei- 
nen Basisstation verwendeten (jewichtungsvektor und 
die zweiten Bits den von der zweiten Basisstation ver- 
wendeten Gewichtungsvektor spezifizieren. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzelchnet, dass an der Mobil- 
station (MS) fur jede Basisstation (BSl, BS2) eine Ko- 
varianzmatrix berechnet und jeweils wenigstens ein 
Gewichtungsvektor unter den Eigenvektoren jeder Ko- 
varianzmatrix festgelegt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass es im Rahmen 
eines Soft Handover oder Softer Handover zwischen 
der ersten und der zweiten Funkzelle (CI, C2) einge- 
setzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Satz von Gewichtungsvektoren zwei 
Vektoren umfasst, dass dasjenige Codewort an die Ba- 
sisstationen ubertragen wird, das an der Basisstation 
(BSl) der ersten Funkzelle (CI) dem der ersten Funk- 
zelle zugeordneten Gewichtungsvektor entspricht und 
an der Basisstation (BS2) der zweiten Funkzelle {C2) 
dem der zweiten Funkzelle zugeordneten Gewich- 
tungsvektor entspricht, und dass danach fiir die Dauer 
des Handover die Auswahl der von den Basisstationen 
verwendeten Gewichtungsvektoren nicht mehr veran- 
dert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, soweit auf 
Anspruch 4 ruckbezogen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Basisstation (BS2) der zweiten Funkzelle nach 
Abschluss des Handovers die zweite Vorschrift weiter- 
verwendet und dass im Falle eines weiteren Handovers 
zu einor dritten Funkzelle der^ Basisstation wieder die 
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ersie Vorschrift venvendel. 

17. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, soweil auf 
Anspruch 8 riickbezogen, dadurch gekennzeichnel, 
dass die B asi sstation (B S2) der zwei ten Fun k/^l le (C2) 
nach Abschluss des Handovers auf die Verwendung der 5 
ersten Vorschrift iibergeht. 

18. Basisstation (BSl, BS2) fiir ein Mobilflink-Kom- 
munikationssystem, insbesondere zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einein der vorhergehenden An- 
spriiche, die mehrere Antennen aufweist und eingench- lO 
tet ist, ein Downlink-Signal an die Mobilstation (MS) 
mil einem anhand eines von einer Mobilstation (MS) 
iibertragenen Codewortes ausgewahlten Gewichtungs- 
vektor (W^ bsi» • • •) gewichlet auszusCrahlen, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eingerichtet ist, selektiv je- 15 
weils eine von wenigstens zwei verschiedenen Vor- 
schnften zum Auswahlen des Gewichiungsvektors an- 
hand des iibertragenen Codewortes cinzusctzcn. 
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